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Ruang metrik-b bernilai kompleks pertama kali diperkenalkan tahun 2013 
sebagai perluasan dari ruang metrik bernilai kompleks. Ruang metrik-b bernilai 
kompleks merupakan himpunan tak kosong yang dilengkapi fungsi bernilai 
kompleks dan memenuhi tiga aksioma yaitu positifitas dan definitas, simetri dan 
ketaksamaan segitiga. 
Penelitian ini membahas tentang ketunggalan titik tetap bersama dari empat 
fungsi yang dipetakan kedirinya sendiri yang memenuhi ketaksamaan rasional 
dalam ruang metrik-b bernilai kompleks. Proses kontruksi ketunggalan titik tetap 
bersama menggunakan sifat kompatibel dan kompatibel lemah pada fungsi. Proses 
ini dilakukan dengan merujuk penelitian sebelumnya dan memperbaiki kontruksi 
sebelumnya yang dianggap kurang tepat dengan memperhatikan kaidah-kaidah 
yang diketahui. Selain itu dibuktikan contoh yang telah diberikan pada penelitian 
sebelumnya agar memudahkan dalam memahami teorema utama penelitian ini. 
Akibat dari teorema utama dalam penelitian ini dibahas pula untuk dijadikan 
landasan dalam penerapan ketunggalan titik tetap bersama di ruang metrik-b 
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ANALYSIS COMMON FIXED POINT ‎IN COMPLEX VALUED 
 B-METRIC SPACE AND APPLICATIONS  
‎ 
by 




The complex-valued b-metric space concept was introduced in 2013 as a 
generalization of the complex valued metric spaces. The complex valued b-metric 
space is a non-empty set  with complex valued function and satisfies three axioms 
that is positivity and definition, symmetry and inequality of triangles. 
In this paper discusses the common fixed point result of four self-mapping 
to satisfy a rational inequality on complex-valued b-metric spaces. To establish  
the existence and uniqueness of a common fixed point theorem by making use 
compatible and weakly compatible definitions properties of the function. This 
process is carried out by referring to previous research and improve the previous 
construction that was deemed inaccurate by paying attention to known rules. In 
addition, it is proven that the examples that have been given in previous studies 
make it easier to understand the main theorem of this paper. 
The corollary of the main theorem in this paper are discussed to be used as 
a basis for the application of a common fixed point in the complex valued b-
metric space, its application in systems of linear equations. 
 
 
Keyword : Complex valued b-metric space, Common fixed point, Compatible, 
Weakly Compatible, System of linear equations. 
1 
BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1   Latar Belakang 
Ilmu pengetahuan terus mengalami perkembangan seiring dengan 
berjalannya waktu, salah satunya adalah ilmu matematika. Berdasarkan hadist 
yang berbunyi “Siapa yang menempuh satu jalan untuk mencari ilmu, maka Allah 
akan memudahkan baginya jalan untuk ke surga” (HR. Muslim), secara tidak 
langsung hadist tersebut menyatakan bahwa Allah memerintahkan umatnya untuk 
terus belajar dan menuntut ilmu, baik ilmu agama maupun ilmu pengetahuan 
lainnya. Matematika sendiri merupakan ilmu yang secara dasar mempelajari 
tentang bilangan, bentuk, besaran dan ruang. Allah SWT telah membahas 
mengenai ilmu matematika di dalam Al-Qur’an, diantaranya dalam Q.S Al-Kahfi 
ayat 25 sebagai berikut : 
 َولَبِثُْوا فِْي َكْهِفِهْم ثَٰلَث ِمائٍَة ِسنِْيَن َواْزدَادُْوا تِْسعًا
artinya : “Dan mereka tinggal dalam gua selama tiga ratus tahun dan ditambah 
sembilan tahun.” 
dimana menjelaskan tentang konsep penjumlahan dan dalam ayat lainnya Q.S. Al-
‘Ankabuut ayat 14 menjelaskan tentang konsep pengurangan sebagai berikut : 
َعاًما ۗفَاََخذَُهُم الطُّْوفَاُن َوُهْم ٰظِلُمْونَ  َولَقَدْ اَْرَسْلنَا نُْوًحا اِٰلى قَْوِمٖه فَلَبَِث فِْيِهْم اَْلَف َسنٍَة اَِّلا َخْمِسْينَ   
artinya : “Dan sungguh, Kami telah mengutus Nuh kepada kaumnya, maka dia 
tinggal bersama mereka selama seribu tahun kurang lima puluh tahun. Kemudian 
mereka dilanda banjir besar, sedangkan mereka adalah orang-orang yang zalim.” 
Matematika terbagi dalam beberapa bidang konsentrasi salah satunya ialah  
analisis. Secara bahasa, analisis berarti memecah atau memisahkan sedangkan 
secara istilah analisis berarti proses memecah suatu topik yang kompleks menjadi 
beberapa bagian yang sederhana dengan tujuan memiliki pemahaman yang lebih 
baik. Allah SWT menjelaskan akan tanda-tanda kebesaran-Nya bagi orang-orang 
yang berakal dalam Q.S. Al-Imron ayat 190 sebagai berikut : 




artinya : “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian malam 
dan siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berakal.” 
yang apabila dikaitkan secara matematis, berakal atau berpikir adalah kata lain 
dari proses penalaran yang erat kaitannya dengan analisis matematika. Analisis 
matematika lebih menekankan pada pengembangan konsep dasar dan teori 
sehingga proses penalaran penting digunakan untuk memperoleh prinsip-prinsip 
yang berupa definisi, aksioma, teorema serta pembuktiannya. 
Salah satu bagian yang menarik dalam analisis ialah analisis fungsional, 
beberapa konsep di dalam analisis fungsional merupakan hasil dari perumuman 
konsep lainnya, salah satunya adalah ruang metrik. Metrik merupakan perumuman 
dari konsep jarak antara pasangan elemen dari dua bilangan di himpunan bilangan 
real yang memenuhi aksioma-aksioma tertentu. Lebih lanjut metrik adalah suatu 
fungsi dengan domain sembarang himpunan tak kosong menuju kodomain 
bilangan real atau fungsi bernilai real dengan definisi urutan dalam bilangan real. 
Selanjutnya sembarang himpunan tak kosong yang dilengkapi dengan suatu 
metrik disebut ruang metrik. 
Konsep ruang metrik pertama kali diperkenalkan oleh Maurice Rene 
Frechet seorang ilmuwan matematika asal Perancis pada tahun 1906. Seiring 
dengan berkembangnya ilmu pengetahuan, ruang metrik turut mengalami 
perkembangan salah satunya adalah munculnya ruang metrik-b. 
Ruang metrik-b pertama kali diperkenalkan oleh Bakhtin pada tahun 1989 
yang merupakan generalisasi dari ruang metrik. Tahun 1993, Czerwik 
menampilkan suatu generalisasi dari teorema titik tetap Banach pada ruang 
metrik-b. 
Ruang metrik-b banyak di aplikasikan atau di kembangan pada fungsi 
yang mempunyai titik tetap. Teorema titik tetap merupakan salah satu yang 
penting dalam pembahasan mengenai ruang metrik. Teorema ini menunjukan 
keberadaan dan ketunggalan titik tetap pada fungsi di ruang metrik.  Teorema titik 
tetap pertama kali diperkenalkan oleh Banach tahun 1922 yang kemudian dikenal 




Ruang metrik-b mengalami perkembangan yang begitu pesat, selanjutnya 
Rao terinspirasi dari perkembangan ruang metrik bernilai kompleks ia 
mengembangkan konsep ruang metrik-b dan berhasil mendefinisikan ruang 
metrik-b bernilai kompleks pada tahun 2013. 
Penerapan dari titik tetap bersama pada ruang metrik bernilai kompleks 
diperkenalkan oleh Azzam tahun 2011 pada sistem persamaan  integral Urysohn 
yang membuktikan bahwa sistem persamaan tersebut memiliki solusi bersama 
yang tunggal. 
Para ahli matematika terus menganalisis tentang penerapan dari titik tetap 
bersama pada ruang metrik-b bernilai kompleks. Salah satunya dilakukan oleh 
Khaled Berrah melalui jurnalnya yang berjudul “Application and Theorem on 
Common Fixed Point in Complex Valued b-Metric Space” yang menganalisis 
tentang teorema ketunggalan titik tetap bersama pada fungsi di ruang metrik-b 
bernilai kompleks yang memenuhi ketaksamaan rasional serta menerapkannya 
pada sistem persamaan linear. 
Berdasarkan perkembangan penelitian terhadap ruang metrik dan teori titik 
tetapnya yang menarik untuk dipelajari hingga saat ini, terutama pada ruang 
metrik-b bernilai kompleks yang telah banyak diungkapkan oleh ilmuwan 
matematika. Oleh karena itu pada penelitian ini akan dilakukan penjabaran 
terhadap jurnal yang ditulis oleh Khaled Berrah yang berjudul “Application and 
Theorem on Common Fixed Point in Complex Valued b-Metric Space” serta 
mengkontruksi ulang bukti-bukti pada pembuktian teorema ketunggalan titik tetap 
bersama untuk fungsi yang memenuhi ketaksamaan rasional pada ruang metrik-b 
bernilai kompleks serta penerapannya pada sistem persamaan linear yang akan 
menjadi tema pokok pada penelitian ini. 
1.2   Batasan Masalah 
Pembatasan masalah dalam sebuah penelitian memiliki peran yang sangat 
penting,  salah satunya untuk menghindari pembahasan objek yang terlalu meluas 




masalah dapat digunakan untuk membantu penulis agar lebih fokus dan terarah 
pada objek yang dituju.  
Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka penelitian ini dibatasi 
pada teorema ketunggalan titik tetap bersama pada fungsi di ruang metrik-b 
bernilai kompleks yang memenuhi ketaksamaan rasional serta penerapannya pada 
sistem persamaan linear dan juga sifat-sifat yang mendukung dalam pembuktian 
teorema. 
1.3  Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka rumusan masalah pada 
penelitian ini adalah:  
1. Bagaimana konsep ruang metrik-b bernilai kompleks? 
2. Bagaimana pembuktian ketunggalan titik tetap bersama pada fungsi di 
ruang metrik-b bernilai kompleks yang memenuhi ketaksamaan rasional? 
3. Bagaimana penerapan  ketunggalan titik tetap bersama yang diperoleh 
pada no 2 di sistem persamaan linear? 
1.4   Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Menganalisis konsep ruang metrik-b bernilai kompleks. 
2. Memberikan alternatif bukti pada teorema ketunggalan titik tetap bersama 
pada fungsi di ruang metrik-b bernilai kompleks yang memenuhi 
ketaksamaan rasional. 
3. Menganalisis penerapan ketunggalan titik tetap yang diperoleh pada no 2 
di sistem persamaan linear.  
1.5   Manfaat Penelitian 
Hasil pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain 
sebagai berikut : 





2. Memberikan pengetahuan tentang ketunggalan titik tetap bersama pada 
fungsi di ruang metrik-b bernilai kompleks yang memenuhi ketaksamaan 
rasional serta langkah-langkah pembuktiannya. 
3. Memberikan gambaran mengenai penerapan dari ketunggalan titik tetap 
bersama yang diperoleh pada nomer 2 di sistem persamaan linear. 
1.6   Tinjauan Pustaka 
Konsep ruang metrik-b muncul pertama kalinya dalam jurnal yang 
berjudul “The contraction mapping principle in quasimetric spaces” karya 
Bakhtin pada tahun 1989 yang merupakan generalisasi dari ruang metrik. 
Beberapa tahun berselang, Czerwik (1993) menampilkan suatu generalisasi dari 
prinsip kontraksi Banach pada ruang metrik-b dalam jurnalnya yang berjudul 
“Contraction mappings in b-metric spaces”. Teorema titik tetap Banach atau lebih 
dikenal dengan prinsip kontraksi Banach muncul pada tahun 1922. 
 Jurnal yang berjudul “Common fixed point theorems in complex valued 
metric spaces” yang ditulis oleh Azam (2011) memperkenalkan ruang metrik 
bernilai kompleks dan ketunggalan titik tetapnya pada fungsi yang memenuhi 
ketaksamaan rasional dan menerapkannya pada sistem persamaan integral 
Urysohn. Kemudian beberapa peneliti telah mengembangkan hasil penelitian 
Azzam pada ruang metrik bernilai kompleks seperti yang dilakukan oleh Bhatt 
(2011) melalui jurnalnya yang berjudul “Common fixed point of mappings 
satisfying rational inequality in complex valued metric space” dan Rouzkard 
(2012) dengan jurnalnya yang berjudul “Some common fixed point theorems on 
complex valued metric spaces” yang membuktikan teorema titik tetap  bersama 
pada fungsi di ruang metrik bernilai kompleks yang memenuhi ketaksamaan 
rasional dengan kondisi yang berbeda. Selanjutnya Sintunavarat (2012) melalui 
jurnalnya yang berjudul “Generalized common fixed point theorems in complex 
valued metric spaces and applications” mengimprovisasi kondisi kontraksi yang 
berbeda dan menerapkan aplikasinya di sistem persamaan integral Urysohn. 
Kemudian, Verma (2013) melalui jurnalnya yang berjudul “Common fixed point 




membuktikan teorema titik tetap bersama pada fungsi yang memenuhi kondisi 
kontraksi quasi di ruang metrik bernilai kompleks serta mendefinisikan fungsi 
maksimum pada relasi urutan parsial di ruang metrik bernilai kompleks yang akan 
digunakan pada penelitian ini.  
Konsep ruang metrik-b bernilai kompleks diperkenalkan oleh Rao (2013) 
melalui jurnalnya yang berjudul “A common fixed point theorem in complex 
valued b-metric spaces”. Selanjutnya, jurnal yang berjudul “Some common fixed 
point theorems in complex valued 𝑏 –metric spaces” karya Aiman (2014) 
merupakan generalisasi dari hasil penelitian Azam dan Bhatt dengan 
mengimprovisasi kondisi kontraksi dan membuktikan titik tetap bersama pada 
ruang metrik-b bernilai kompleks. 
Ruang metrik-b bernilai kompleks terus berkembang hingga akhirnya 
Khaled Berrah (2019) melalui jurnalnya yang berjudul “Application and Theorem 
on Common Fixed Point in Complex Valued b-Metric Space” menganalisis dan 
membuktikan tentang ketunggalan titik tetap bersama pada fungsi di ruang 
metrik-b bernilai kompleks yang memenuhi ketaksamaan rasional serta 
menerapkan aplikasinya pada sistem persamaan linear. Penelitian ini akan 
mengkontruksi ulang bukti yang sudah dilakukan oleh Khalled dkk dalam 
membuktikan ketunggalan titik tetap bersama pada fungsi  ruang metrik-b  
bernilai kompleks yang memenuhi ketaksamaan rasional serta menerapkan 
aplikasinya pada sistem persamaan linear. 
1.7   Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan pada skripsi ini secara garis besar terdiri dari empat 
bab dengan rincian sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang masalah, batasan masalah, 
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, 
sistematika penulisan, dan metode penelitian. 




Bab ini menjelaskan mengenai beberapa definisi, teori, dan sifat yang 
menjadi dasar dalam mendukung pembuktian bab berikutnya diantara lain dasar-
dasar  analisis real, dasar-dasar analisis kompleks, definisi  ruang metrik, definisi 
ruang metrik-b, definisi ruang metrik bernilai kompleks, teorema titik tetap, dasar-
dasar operasi matriks serta definisi sistem persamaan linear. 
BAB III PEMBAHASAN 
Bab ini menjelaskan mengenai definisi ruang metrik-b bernilai kompleks 
beserta contohnya, barisan pada ruang metrik-b bernilai kompleks, definisi 
kompatibel dan kompatibel lemah, definisi kontinu, teorema ketunggalan titik 
tetap bersama pada fungsi di ruang metrik-b bernilai kompleks yang memenuhi 
ketaksamaan rasional beserta langkah-langkah pembuktiannya serta penerapan 
dari hasil yang telah diperoleh sebelumnya pada sistem persamaan linear. 
BAB IV PENUTUP 
Bab ini berisikan penutup yang berupa kesimpulan yang diambil dari hasil 
penelitian serta saran-saran yang harus disampaiakan kepada pembaca atau 
peneliti selanjutnya. 
1.8   Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi literatur, yaitu 
dengan menganalisis beberapa sumber tertulis pada jurnal dan dibantu oleh 
referensi-referensi yang sesuai dengan tema penelitian. Adapun penulis 
menggunakan pendekatan ilmiah yang bersifat kualitatif yang dapat diartikan 
sebagai penilaian dan pendapat peneliti tertuang secara eksplisit di dalam 
penelitian ini. 
Pembahasan mengenai aplikasi dan ketunggalan titik tetap bersama pada 
ruang metrik-b bernilai kompleks diawali dengan memahami konsep-konsep dasar 
analisis real dan analisis kompleks, definisi ruang metrik dan ruang metrik-b 
bernilai kompleks dan memahami definisi titik tetap bersama sebagai landasan 
teori serta beberapa teorema yang menjadi pendukung dalam pembuktian. 
Langkah selanjutnya dilanjutkan dengan menganalisis konsep ruang 




pada fungsi di ruang metrik-b bernilai kompleks yang memenuhi ketaksamaan 
rasional. 
Langkah selanjutnya adalah menganalisis akibat dari teorema ketunggalan 
titik tetap bersama yang diperoleh sebelumnya yang akan digunakan untuk 
menganalisis penerapannya pada sistem persamaan linear. 
Langkah terakhir adalah menganalisis penerapan ketunggalan titik tetap 
bersama yang telah diperoleh sebelumnya pada sistem persamaan linear. Proses 
analisis tersebut dibantu oleh beberapa jurnal dan buku yang mendukung dalam 
proses. 
Langkah-langkah pembuktian teorema tersebut mengacu pada jurnal yang 
ditulis oleh Khaled Berrah yang berjudul “Application and Theorem on Common 
Fixed Point in Complex Valued b-Metric Space” jurnal inilah yang menjadi jurnal 
utama pada penelitian ini . Beberapa langkah pembuktian dari teorema dan 
aplikasinya tidak dijelaskan dalam jurnal tersebut sehingga perlu digunakan buku 
dan jurnal-jurnal lain yang berhubungan sebagai referensi sehingga diharapkan 
tidak ada kebingungan bagi para pembaca.   
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Berdasarkan pembahasan pada bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan 
bahwa ruang metrik-b bernilai kompleks merupakan perluasan ruang metrik 
bernilai kompleks. Setiap ruang metrik bernilai kompleks merupakan ruang 
metrik-b bernilai kompleks dengan nilai 1s   namun tidak berlaku sebaliknya. 
Selanjutnya definisi barisan konvergen dan Cauchy pada ruang metrik-b bernilai 
kompleks sama dengan definisi pada ruang metrik bernilai kompleks.  
Pembuktian ketunggalan titik tetap bersama pada fungsi di ruang metrik-b 
lengkap bernilai kompleks yang memenuhi ketaksamaan rasional yang dibahas 
pada skripsi ini adalah pembuktian empat fungsi  yang memenuhi kondisi-kondisi 
tertentu dan ditunjukan ke-empat fungsi tersebut memiliki titik tetap bersama 
yang tunggal. Terdapat empat langkah utama dalam pembuktiannya yaitu : 
Pertama, diawali dengan membentuk suatu barisan dalam ruang metrik-b bernilai 
kompleks dimana jaminan terbentuknya barisan tersebut dikarenakan memenuhi 
kondisi pada hipotesa. Kedua, menunjukan bahwa barisan yang terbentuk 
merupakan barisan Cauchy. Ketiga, karena barisan yang terbentuk merupakan 
barisan Cauchy di ruang metrik-b lengkap bernilai kompleks maka barisan 
tersebut konvergen di dalamnya. Keempat, titik limit pada barisan yang telah 
ditentukan di langkah ketiga, menjadi calon titik tetap bersama untuk ke-empat 
fungsi. Hasil akhir pada penelitian ini menunjukan bahwa ke-empat fungsi pada 
ruang metrik-b bernilai kompleks memiliki titik tetap bersama yang tunggal. 
Merujuk pada teorema utama tentang ketunggalan titik tetap bersama di 
ruang metrik-b bernilai kompleks memunculkan teorema baru yang merupakan 
akibat dari teorema tersebut. Akibat (teorema) ini yang digunakan dalam 




b bernilai kompleks pada sistem persamaan linear. Hasil dari penelitian ini 
menunjukan bahwa sistem persamaan linear memiliki solusi yang tunggal. 
 Skripsi ini juga mengkontruksi ulang beberapa penulisan pembuktian yang 
kurang tepat yang ditulis oleh Khaled Berrah, Abdelkrim Aliouche dan Taki 
eddine Oussaeif  pada jurnalnya yang berjudul  “Applications and Theorem on 
Common Fixed Point in Complex Valued b-Metric Space”. Revisi terhadap 
penelitian tersebut yaitu : 
1. Penerapan kondisi (C2) untuk menunjukan Pu u  pada persamaan 
(3.21) dimana pada penelitian sebelumnya ditulis: 
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2. Penerapan kondisi (C2) untuk menunjukan Pu u  pada persamaan 
(3.22) untuk n   dimana pada penelitian sebelumnya ditulis: 
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3. Berdasarkan Definisi ‎3.1.1 (bk3) pada ruang metrik-b bernilai 
kompleks Pertidaksamaan (3.23) pada penelitian sebelumnya yang 
ditulis:            2 1 2 1,, ,n ns d Pu Tz d Tz ud Su u   , 
yang seharusnya: 
      2 1 2 1,, ,n ns d Su Tz d Tz ud Su u   . 
4. Setelah memperoleh hasil dimana Pu Su u   dan  Qu Tu  maka 
persamaan (3.27) yang pada penelitian sebelumnya ditulis: 
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yang seharusnya: 
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4.2 Saran  
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan penulis pada skripsi ini maka 
saran-saran yang dapat disampaikan penulis untuk peneliti berikutnya adalah: 
1. Skripsi ini belum terdapat contoh yang menunjukan bahwa ruang metrik 
bernilai kompleks merupakan ruang metrik-b bernilai kompleks dengan 
nilai 1s   dan belum menunjukan contoh bahwa ruang metrik-b bernilai 
kompleks belum tentu merupakan ruang metrik bernilai kompleks 
sehingga diharapakan peneliti selanjutnya dapat memberikan contoh agar 
lebih mempermudah dalam memahami hubungan antara ruang metrik 
bernilai kompleks dan ruang metrik-b bernilai kompleks. 
2. Mengembangakan penelitian tentang teorema ketunggalan titik tetap 
bersama di ruang metrik-b lengkap bernilai kompleks dengan kondisi-
kondisi yang berbeda serta penerapannya. 
3. Penerapan ketunggalan titik tetap bersama di ruang metrik-b lengkap 




linear melainkan  dapat pula dilakukan pada sistem persamaan integral 
Urysohn, sehingga peneliti selanjutnya dapat mengembangkan 
penerapannya pada sistem persamaan integral Urysohn. 
Demikian saran yang dapat penulis sampaikan, semoga skripsi ini dapat 
menambah rasa ingin tahu pembaca dan menjadi inspirasi bagi pembaca untuk 
mengembangkan penelitian lebih lanjut tentang teorema ketunggalan titik tetap 
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